® REPUBLIQUE FRANQAISE @ 


INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 

PARIS 


11/ N" de publication: 

(a n'utiliser que pour les 
commandes de reproduction) 

@N° d'enregistrement national 


@lntC|6: F 16 L 11/16 


2 779 798 
99 04446 


® 


^ Date de depot : 09.04.99. 
© Priority : 1 5.06.98 FR 09807525. 


©Date de mise k la disposition du public de la 
demande : 17.12.99 Bulletin 99/50 

@ Liste des documents cites dans le rapport de 
® apjarentis ^ <Jocuments nationaux 


A1 


DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 

3) Demandeur(s) : COFLEXIP Societe anonyme — FR. 


® pjjf *®"^(«) '■ HARDY JEAN at MORAND 


MICHEL 


@TltulairB(s); 


(§) Mandataire(s) : CABINET FEDIT LORIOT. 


CO 

a 

O) 
CM 



^^^^ WW., w.. ,nn 

gg^Conduite flexible (1) amelioree pour le transport des 

Elle est du type comprenant, de I'interieur vers I'ext^- 

Sri' c''^''^?^^^^''"^'^^ (2) flexible lenrSutemenlhl- 
hco dal de spires (3 non pintives. un ionc comoressible 
(10) dispose dans le dejoint (9) entre les spires conslcu ^ 
rhliJi'S enroulement helicoidal. une gaine intlme tfSan. 
nn! ni^^ ^'^.l^^^^ '^^''^ carcassB m§tallique. au rnoins 
une nappe d armures (6) enroulee autour de ladite aaine 
detancheite interne (4) et au moins une gaini XtStl 
externa (8) disposee autour de ladite nlppe d wTs ca- 

nSnn '-^ compressible pr6st[I?e une Sl- 

&Ko »/ '"iPOrtante en compression au moins 



2779798 


f 
I 


CONDUITE FLEXIBLE AMtLIOREE POUR LE TRANSPORT 

DES FLUroES 


5 

La presente invention conceme line conduite flexible susceptible 
d'etre utilis6e pour le transport de fluides tels que des hydrocarbures par 
exemple. 

Plusieurs types de conduites flexibles sont utilises. Certaines 

10 conduites flexibles comprennent de I'interieur vers rexterieur, une gaine 
interne d'etancheit^ en matiere plastique, elastomere ou autre materiau 
approprie relativement souple ; un tube metallique flexible non etanche qui 
doit resister aux efforts developpes par la pression du fluide circulant dans 
la conduite ; une ou plusieurs nappes d'armures et au moins une gaine 

1 5 d'etancheite exteme en materiau polymerique. Ce type de conduite flexible 
est souvent denomme "smooth-bore" par les specialistes en la matiere. 

D'autres conduites flexibles denommees "rough-bore" compren- 
nent, de I'interieur vers rexterieur, un tube metallique flexible non etanche, 
appele carcasse, constitue par un profile enroule en spires agrafees les unes 

20 sur les autres, comme par exemple un feuillard agrafe ou un fil de forme 
agrafe tel qu'un fil en T, en U, en S ou en Z, une gaine d'etancheite interne 
en materiau polymerique, une ou plusieurs nappes d'armures capables de 
resister aux efforts developpes par la pression du fluide circulant dans la 
conduite et aux efforts exterieurs auxquels est soumise la conduite flexible, 

25 et au moins une gaine de protection exteme du type polymerique. 

Dans ce dernier type de conduites flexibles, la gaine d'etancheite 
interne est directement extrudee, en continu, sur ladite carcasse qui presente 
entre les spires enroulees des interstices ou dejoints. 

Pour assurer un bon contact entre la gaine d'etancheite inteme et 

30 la carcasse metallique, il est necessaire que le diametre inteme de la gaine 
d'etancheite inteme soit le plus proche possible et meme egale au diametre 
exteme de la carcasse metallique flexible. 

Lors de la fabrication d'une conduite flexible du type "rough- 
bore", la gaine d'etancheite inteme qui est extrudee sur la carcasse 

35 metallique, se contracte sur cette demiere au cours du refi-oidissement. 
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Suivant les materiaux utilises pour la realisation de la gaine d'etancheite 
interne, on observe, apres refroidissement, des deformations appelees 
"retassures" qui apparaissent sur ia face interne de ladite gaine d'etancheite 
interne et notamment de part et d'autre des dejoints entre les spires de la 
5 carcasse metallique. De telles retassures sont dues, semble-t-il, au retreint 
differentiel du materiau utilise pour la gaine d'etancheite interne, en raison 
de la variation du gradient de refroidissement dans I'^paisseur de la gaine 
d'etancheite interne, cumule a I'efifet des d6joints des spires de la carcasse 
metallique. En effet, la gaine plastique d'etancheite extrudee etant en contact 

10 par sa face interne sur la carcasse metallique qui est a la temperature 
ambiante, il en resulte que le refroidissement de ladite face interne est tres 
rapide, ce qui provoque des irregularites de surface ou retassures ; ce 
phenomene est amplifie au niveau des dejoints des spires de la carcasse 
metallique, le retreint differentiel en ces endroits provoquant des variations 

15 d'epaisseur locales de la gaine d'etancheite interne. Lorsque la gaine 
d'etancheite est en polymere semi-cristallin, sensible h la presence de 
defauts de surface entrainant une decheance de la gaine pouvant aller 
jusqu'i la rupture, comme par exemple le PVDF, cela entraine trds souvent, 
en fonctionnement, une degradation de ladite gaine d'etancheite (rupture) 

2 0 qui n'assure plus alors sa fonction d'etancheite. 

Pour remedier a un tel inconvenient et pour resoudre le probleme 
pose par I'apparition des retassures, il fiit trouve et adopte la solution qui 
consiste a disposer, entre la carcasse metallique et la gaine d'etancheite 
interne, une sous-couche sacrificielle de faible epaisseur, en un materiau 

2 5 approprie tel que du PVDF. La gaine d'etancheite interne est extrudee alors 
sur ladite sous-couche sacrificielle mais en s'assurant qu'il n'y est pas de 
"soudure" ou liaison intime entre la gaine d'etancheite et la sous-couche 
"sacrificielle", afin que les fissures qui se propagent depuis la face interne 
de la sous-couche vers I'exterieur soient bloquees a I'interface de la gaine 

30 d'etancheite et de la sous-couche sacrificielle. C'est ce qui est decrit dans 
WO 95/2478. 

L'inconvenient majeur de cette solution est le glissement suscep- 
tible de se produire entre la gaine d'etancheite interne et la sous-couche 
sacrificielle au niveau des extremites de la conduite flexible, ainsi que les 
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surcouts de matiere premiere et de transformation (manufacturing) 
occasionnes par la presence de ladite sous-couche sacrificielle. 

II est egalement possible de realiser une sous-couche sacrificielle 
sous la forme d'un niban mince (2 mm d'epaisseur maximum) obtenu a 
5 partir d'un homopolymere ou d'un copolymere. De fa9on naturelle, la gaine 
extrudee, appelee egalement gaine de pression, et la sous-couche 
sacrificielle, sous forme d'un film ou de ruban, pr6sentent, au niveau des 
dejoints, une deformation qui permet I'accrochage de I'ensemble, constitue 
.: par la gaine et la sous-couche sacrificielle, avec le feuiilard agrafe de la 
10 carcasse inteme, la deformation n'etant pas suffisante pour creer des 
retassures de chaque cote de chaque dejoint, en raison des conditions 
thermiques engendrees dans le volume ainsi cree. 

D'autres solutions ont 6te recherchees pour eliminer I'apparition 
des retassures ou attenuer leurs effets. 
1 5 Parmi ces demieres solutions qui ont pour objet la mise en place 

d'une gaine d'etancheite inteme presentant, apr6s refroidissement, une face 
inteme cylindrique et lisse, mettent en ceuvre une conformation qui est soit 
inteme, avec comme inconvenient principal la creation de fissures longitu- 
dinales sur la face inteme de la gaine d'etancheite et un repli de matiere sur 
20 la face exteme, soit exteme avec comme inconvenient I'absence totale 
d'ancrage de la gaine d'etancheite sur la carcasse metallique. 

Dans la technique de fabrication de conduites flexibles du type 
"smooth-bore", qui consiste a realiser separ^ment la gaine inteme 
:, d'etancheite par tout moyen approprie tel que Textnision, et la carcasse 
25i.. metallique, on a preconise de chauffer la game d'etancheite ou la carcasse 
metallique, une fois que les deux elements sont assembles afm de maintenir 
ou de rendre plastique la gaine d'etancheite pour I'obliger a fluer dans les 
dejoints des spires de la carcasse metallique. De tels precedes de fabrication 
sont decrits notamment dans FR-B-74 14 398 (COFLEXIP; et I'addition 
30 n° 71 16 880 (IFF). 

Mais ces precedes ont pour unique but de provoquer un fluage 
permanent de la gaine d'etancheite polymerique entre les spires de la 
carcasse m6tallique, apres ou en meme temps que des contraintes sont 
developpees dans la gaine d'etancheite inteme pour realiser un contact 
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intime, les contraintes developpees etant par exemple dues k line raise en 
pression de ladite gaine interne d'etancheite. 

Dans un exemple de mise en oeuvre decrit dans le brevet 
FR-B-74 14 398 et concemant une conduite flexible comprenant une gaine 
5 peripherique extrudee sur un ensemble comprenant de rinterieur vers 
I'exterieur, une gaine interne d'etancheite, une voute de pression, deux 
nappes d'armures et un treillis metallique, il est preconis6 de chauffer 
{'ensemble avant I'extrusion de la gaine peripherique de fa5on a maintenir au 
moins la face interne de ladite gaine peripherique a I'etat plastique ou plus 

10 exactement a I'etat thermoplastique afin, et c'est le but recherchd, de faire 
fluer la face interne dans les mailles du treillis metallique, pour les remplir 
totalement et ainsi realiser I'accrochage total de la gaine peripherique sur le 
treillis metallique. Dans ces conditions, il est imperatif de chauffer 
fortement I'ensemble, a des temperatures qui sont de I'ordre de plusieurs 

15 centaines de degres Celsius. De telles techniques ont donne de si mauvais 
resuitats qu'elles ont €t6 abandonnees tres rapidement, car le remplissage 
aussi bien des interstices de la vodte de pression que des mailles du treillis 
metallique rigidifiait la conduite et diminuait en consequence la propriete 
essentielle de flexibilite qu'elle doit presenter imperativement. 

20 Dans le brevet US 3 311 133, il est decrit une conduite 

comprenant une carcasse metallique interne constituee par un feuillard 
agrafe en forme de S et dans les dejoints duquel est interpose un jonc 
compressible. Le but poursuivi est de controler le jeu entre les spires du 
feuillard tout en assurant une certaine flexibilite a ladite carcasse. Le jonc 

25 preconise dans ce brevet est realise dans un materiau dense meme s'il est 
compressible et qui presente des proprietes mecaniques et plastiques telles 
qu'il n'est pas utilisable dans I'application specifique de la presente 
invention et qui sera decrite ulterieurement. Un inconvenient du jonc 
compressible de I'art anterieur est qu'il ne permet pas une reprise de I'effort 

30 de traction lors de sa pose entre les spires de la carcasse metallique interne. 

Dans la demande 96 10 490 deposee par la demanderesse, il est 
preconise de chauffer la carcasse metallique a une temperature inferieure a 
lOO^C, en amont des moyens d'extrusion, de maniere a eviter un refroidis- 
sement brutal de la face interne de la gaine d'etancheite lors de son 

35 extrusion sur la carcasse metallique. Les travaux effectues sur les conduites 
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flexibles a carcasse chauffee au prealable ont montre que le thennofluage de 
la gaine d'etancheite interne etait augmente et que, parfois, cela conduisait a 
un blocage du feuillard. Un tel blocage a pour consequence de deplacer la 
fibre neutre lors de la soUicitation en flexion et de ce fait, d'augmenter la 
5 deformation sur I'extrados de la gaine d'etancheite interne ou gaine de 
pression. Or, lorsque ta conduite flexible complete est cintree au MBR 
(Minimum Bending Radius) et si le feuillard est bloqu6, il est ais6 de 
comprendre que pour une deformation de I'ordre de 6 % sur I'extrados de la 

- gaine de pression, il se produit pratiquement une deformation d'environ 10 a 
10 12 % sur I'intrados, ce qui n'est pas acceptable. De plus, les thermo- 

plastiques presentent un allongement au seuil qui diminue au fur et a mesure 
que la temperature decroit, ce qui signifie que leur capacite de deformation 
est egalement diminuee aux basses temperatures. Ce phenomene n'a qu'une 
importance relative avec des materiaux a deformation elastique importante, 

1 5 typiquement supdrieure a 1 2 % a la temperature de soUicitation, a condition 
que leur capacity a se d^former se conserve dans le temps. Par contre, avec 
des materiaux dont la deformation elastique est limitee, typiquement 
inferieure k 10-12 % a la temperature de soUicitation, une rupture peut se 
produire a cause du depassement de cette capacite de deformation. 

20 L'utilisation de matieres thermoplastiques dont la capacite de 

deformation est elevee (superieure a 10 %) n'a pas donne de bons resultats 
car les matieres thermoplastiques connues ne resistent pas aux temperatures 

- superieures a 130-150°C (homo ou copolymere de PVDF) ou presentent 
-■- d'autres inconvenients comme une mauvaise resistance au fluage (PFA). 

25-2 C'est la raison pour laquelle, et pour une temperature d'effluent d'environ 
130*C, il est utilise du homopolymere de PVDF plastifie. Toutefois, le 
plastifiant disparait progressivement au cours du temps, ce qui conduit a un 
thermoplastique non plastifie qui ne resiste pas aux sollicitations thermiques 
et mecaniques. La perte du plastifiant est egalement problematique dans la 

30 partie de la conduite qui est logee dans I'embout terminal. 

De plus, la mise en CEUvre industrielle de la carcasse chauffee et 
de I'extrusion subsequente de la gaine d'etancheite interne pose de reels 
problemes. En effet, en fonction de la viscosite de la matiere plastique 
utilisee pour la gaine d'etancheite interne et la temperature de chauffage de 

35 la carcasse metallique, il se produit un thermofluage plus ou moins 
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important dans les dejoints. Comme les caracteristiques physico-chimiques 
de ladite matiere plastique peuvent varier d'un lot a un autre, il est 
pratiquement impossible de maitriser le thermofluage dans les conditions 
normales de mise en oeuvre industrielle ; souvent, on a constate un 
5 thermofluage total, c'est-a-dire a un remplissage complet des dejoints. II est 
aise de comprendre qu'un thermofluage total peut aboutir a un blocage de la 
carcasse metallique et done a une flexibilite reduite de la conduite. Par 
exemple, au-dessus de 90 % de remplissage du dejoint par la gaine 
d'etancheite interne, il y a un risque de blocage en certains endroits de la 

10 conduite flexible. 

La presente invention a pour but de remedier aux inconvenients 
precites et de proposer une conduite flexible dans laquelle au moins la gaine 
d'etancheite interne est realisee avec des matieres thermoplastiques 
presentant seules ou en combinaison un thermofluage important et un 

15 allongement visco-elastique inferieur a 10-12 % sur toute la plage des 
temperatures comprise entre les limites d'utilisation et sans formation de 
retassures. 

Pour ce faire, on combine, d'une part, les effets du chauffage de 
la carcasse de maniere a eviter la formation de retassure ainsi que cela est 

20 explique dans la demande precedemment analys^e et depos6e au nom de la 
demanderesse et, d'autre part, en limitant le thermofluage de la gaine 
d'etancheite inteme dans les dejoints des spires de la carcasse afin de ne pas 
bloquer le mouvement du feuillard constituant ladite carcasse, tout en 
obtenant un accrochage positif de la gaine d'etancheite inteme sur ladite 

2 5 carcasse, ledit accrochage resultant du thermofluage limite dans les dejoints. 

Un objet de la presente invention est un procede de fabrication 
d'une conduite flexible pour le transport de fluides tels que des hydro- 
carbures, du type comprenant, de rint^rieur vers I'exterieur, une carcasse 
metallique flexible a enroulement helicoidal de spires non jointives, un jonc 

30 compressible dispose dans le dejoint entre les spires consecutives dudit 
enroulement helicoidal, une gaine inteme d'etancheite extrudde sur ladite 
carcasse metallique, au moins une nappe d'armures enroulee autour de ladite 
gaine d'etancheite interne et au moins une gaine d'etancheite exteme 
disposee autour de ladite nappe d'armures, et elle est caracteris6e en ce que 
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le jonc compressible presente une deformation volumique en compression 
volumique au moins egale a 50 %. 

Le fait d'utiliser un jonc qui est fortement compressible, 
notamment sous faible charge en contrainte, permet au thermofluage de se 
5 produire lors de I'extrusion de la gaine d'etancheite interne sur la carcasse 
metallique tout en liraitant la penetration a une valeur predeterminee. 

Selon une autre caracteristique, la carcasse m6tallique est 
chauffee avant Textrusion de la gaine d'etancheite, ce qui facilite le 
- thermofluage tout en evitant la formation de retassures. 
10 Selon une autre caracteristique, le jonc est realise dans un 

materiau alveolaire comprenant entre 40 et 60 % en volume de cellules 
creuses et presentant un premier module d'elasticite Ej de la partie cellulaire 
et un deuxieme module d'elasticite E2 de la partie dense, le rapport des deux 
modules E1/E2 etant au moins superieur a 10. 
1 5 Selon une autre caracteristique, le jonc est constitoe par un tube 

creux qui peut 6tre realise dans un materiau dense de preference, ou 
alveolaire. 

D'autres avantages et caracteristiques apparaitront plus 
clairement k la lecture de la description d'un mode de realisation prefere de 
2 0 I'invention, ainsi que des figures annexees sur lesquelles : 

- la figure 1 est une vue en perspective partielle et arrachee d'une 
conduite flexible, 1 

- la figure 2 est une vue schematique et partielle d'une partie de 
la carcasse metallique revetue d'une partie d'une gaine d'etancheite interne 

2 S selon la presente invention, 

- la figure 3 repr^sente une courbe de la contrainte en N/mm 
lineaire en fonction du deplacement en pour-cent. 

La conduite flexible 1 selon I'invention est du type comprenant 
de I'interieur vers I'exterieur : 
30 - une carcasse metallique 2 realisee par un enroulement 

helicoi'dal d'un fil metallique a spires 3 non jointives et de section 
predeterminee, par exemple en S comme dans I'exemple represente sur la 
figure 2, 

- une gaine d'etancheite interne 4 disposee par extrusion autour 
35 de la carcasse metallique 2, 
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- line voute de pression 5, 

- une ou plusieurs nappes d'armure 6, 

- eventuellement ime bande intermediaire 7, et 

- une gaine d'etancheite exteme 8. 

5 La gaine d'etancheite exteme 8 peut etre egalement extrudee sur 

la bande intermediaire 7 lorsqu'elle existe ou sur la nappe d'armures 
exterieure 6, les gaines d'etancheite interne 4 et exteme 8 etant realisees 
dans une matiere plastique commune ou dans des matieres plastiques 
differentes en fonction des besoins et de la destination de la conduite 
10 flexible 1. 

La carcasse metallique etant a spires 3 non jointives, un espace 
ou dejoint 9 est menagd entre deux spires consecutives 3. Pendant ou apres 
la fabrication de la carcasse metallique 2, un jonc compressible 10 est 
dispose dans les dejoints 9 (figure 2). Le jonc compressible 10 peut, selon 

15 I'etape de fabrication pendant laquelle ii est insere dans les dejoints, se 
positionner au fond de ces demiers ou a une certaine hauteur du fond 
desdits dejoints. Dans tous les cas, il est positionn6 de sorte qu'au plus 75 % 
du volume de chaque dejoint peut etre rempli, par la matiere de la gaine 
d'etancheite interne 4, ladite matiere venant en appui sur le jonc 

20 compressible. Bien entendu, la geometric du jonc compressible est adaptee 
a la forme du dejoint ; dans une forme de realisation preferee de I'invention, 
la section dudit jonc compressible presente une section au moins egale a 
25 % de la section droite du dejoint au pas moyen du feuillard agrafe ayant 
ete utilise pour la fabrication de la carcasse metallique de maniere a 

25 s'assurer, comme precise precedemment, qu'au plus 75 % du volume soit 
disponible pour le themiofluage de la gaine d'etancheite interne. 

Dans un premier mode de realisation, le jonc compressible est 
fabrique dans un materiau qui doit repondre a certaines caracteristiques et 
notamment : 

2° - presenter un taux de compression volumique au moins egal a 

50 % et il est choisi dans la famille des elastomeres hydrogenocarbonds et, 
de preference, dans la famille des elastomeres silicones ou silicofluores, 

- resister au moins cinq minutes a la temperature k laquelle est 
portee la gaine d'etancheite interne pendant son extrusion sur la carcasse 

35 metallique. 
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Selon un mode de realisation prefere de Tinvention, le jonc 
compressible est realise dans un materiau cellulaire qui presente une 
compressibilite volumique importante sous une faible charge, la matiere 
dense dudit jonc occupant un volume compris entre 40 et 60 % du volume 
5 total dudit jonc. En se referant a la figure 3, qui represente, d'une part, une 
premiere courbe Ci (partie gauche) representant la contrainte en Newton par 
millimetre lineaire et une deuxifeme courbe C2 representant le retour 
dlastique apres compression, d'autre part, on constate que le materiau 
presente un premier module d'^lasticite Ei relative a la partie creuse dudit 

1 0 materiau et un deuxieme module d'elasticit6 E2 relative a la partie dense du 
meme materiau. Le module E| est determine par la droite Di qui est 
tangente h la courbe Ci pour le point d'abscisse de 40 % environ, alors que 
le module d'elasticite E2 est determine par la droite D'l qui est tangente a la 
courbe Ci pour le point d'abscisse de 75 % environ. Le rapport E1/E2 est 

15 dans tous les cas superieur a 10 et de preference sup^rieur a 30. Sur la 
courbe Ci, il est constate que pour un deplacement en volume (ou 
compression) de 50 % du jonc, la contrainte qu'il faut appliquer pour obtenir 
un tel deplacement est de 0,4 N/mm lineaire et que pour 65 % de 
deplacement, la contrainte est de I'ordre de 1,3 N/mm lineaire, la 

20 compression totale de la partie alveolaire du jonc correspondant a un 
deplacement de 80 % pour une contrainte de 4 N/mm lineaire. La courbe C2 
montre que le materiau test^ presente un retour elastique d'au moins 60 %, 
c'est-a-dire que le mat6riau, lorsque la compression cesse, retrouve 
pratiquement sa forme et son volume initiaux. Dans tous les cas, la 

2 5a. compressibilite volumique est importante sous une faible contrainte qui est 

inf6rieure k 1 Newton par millimetre lineaire pour un deplacement de 60 % 
de matiere dudit jonc. 

Dans un deuxieme mode de realisation, le jonc compressible est 
realise sous la forme d'un Uibe creux 10', de section circulaire de preference. 

3 0 Les diametres exteme et interne du tube creux sont choisis, en fonction de la 

nature du materiau utilise pour la fabrication dudit tube creux, de telle sorte 
que le volume occupe par ledit jonc a I'^tat comprime est au plus egal a la 
moitie du volume occupe par ledit jonc a I'etat non comprime. Un materiau 
prefere pour la fabrication du jonc est un elastomere silicone ou 
3 5 hydrogenocarbone de durete shore A comprise entre 65 et 85. 
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Le diametre exterieur du tube creux est de I'ordre de 0,6 a 0,7 
fois la profondeur du dejoint ou hauteur libre de la carcasse. Pour un 
feuillard constituant la carcasse de dimensions 48 x 1,2 mm, le diametre 
sera de 0,6 x 4 x 1,2 = 2,88 mm, pour un feuillard de 40 x 0,8 mm, le 
diametre est de preference 0,7 x 4 x 0,8 = 2,24 mm. 

L'epaisseur de la parol du tube creux est de 0,1 a 0,25 et de 
preference de 0,12 a 0,15 fois le diametre dudit tube creux. 

De maniere a pemiettre la reprise de I'effort de traction 
necessaire a sa pose dans les dejoints 9 de la carcasse metallique, au moins 
un renfort 1 1 est soit noye dans la masse du jonc compressible 10 lorsque le 
materiau utilise est alveolaire, soit dispose de preference dans la partie 
creuse du tube constituant le jonc. Dans les deux cas, le renfort est 
unidirectionnel et realise dans une matiere minerale, organique ou vegetale. 
Le renfort unidirectionnel confere en outre une certaine raideur 
longitudinale au jonc, de sorte que le rapport Al/1 soit sensiblement proche 
de zero, ce qui facilite davantage sa mise en place dans les dejoints ainsi 
que la reprise de I'effort de traction auquel il peut etre soumis lots de sa 
mise en place dans les dejoints du feuillard ; cela evite ainsi la variation 
(diminution) de section du jonc et permet de maintenir la compacite du jonc 
dans les dejoints telle qu'elle etait initialement (40 a 60 %) avant sa mise en 
place. Dans le cas du tube creux, le renfort 1 1 est dispose de preference, au 
centre dudit tube bien que le positionnement puisse etre different. De meme, 
11 est possible de loger le renfort 1 1 dans la matiere constituant ledit tube en 
n'importe quel endroit. 

Bien entendu, si I'effort de traction est relativement faible lors de 
la mise en place dans les dejoints, alors il est possible de ne pas utiliser un 
renfort dans le jonc, 

Un procede de fabrication de la conduite flexible d6crite ci- 
dessus, consiste a interposer le jonc compressible lorsque la carcasse 
metallique 2 est sous tension axiale et avant que la gaine plastique 4 ne soit 
extrudee sur ladite carcasse metallique. La mise sous tension axiale de la 
carcasse metallique a pour consequence de permettre au dejoint 9 d'etre a 
leur ouverture maximum, de sorte que le jonc peut etre facilement loge dans 
les dejoints ouverts. Lorsque la tension axiale est relachee. les dimensions 
des dejoints se reduisent, ce qui permet au jonc compressible d'etre 
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maintenu dans la position appropriee pour limiter le fluage de la gaine 4 
dans les dejoints. 

Toutes les formes ou sections du jonc sont possibles telles que 
circulaire, triangulaire, rectangulaire pour autant que, dans tous les cas elles 
soient compatibles avec la section droite du dejoint de la carcasse dans 
lequel le jonc est disposd. 

L'utilisation d'un jonc sous forme d'un tube creux au lieu d'un 
jonc plein alveolaire permet de s'adapter davantage aux dimensions du 
dejoint. En effet, lorsque le dejoint est relativement important, le jonc 
occupe le dejoint tout en etant largement ouvert. Lorsque le dejoint presente 
une largeur peu importante c'est-a-dire lorsque deux spires consecutives de 
la carcasse sont plus rapprochees, le jonc se deforme dans le sens de la 
hauteur du dejoint par rapprochement des parois du jonc qui se trouve plus 
ferme. Pour une largeur du dejoint encore plus reduite, le jonc peut etre 
aplati avec mise en contact des parois qui se sont comprimees par les spires 
de la carcjasse. Ainsi quelle que soit la configuration de la carcasse, le tube 
creux formant le jonc peut €tre utilise grace k sa meilleure adaptation aux 
dimensions des dejoints. 
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REVENDICATIONS 

1. Conduite flexible (1) pour le transport de fluides tels que des 
hydrocarbures, du type comprenant, de Tinterieur vers Texterieur, une 

5 carcasse metallique (2) flexible a enroulement helicoidal de spires (3) non 
jointives, un jonc compressible (10) dispose dans le dejoint (9) entre les 
spires consecutives dudit enroulement helicoidal, une gaine interne 
d^etancheite (4) extnidee sur ladite carcasse mdtallique, au moins une nappe 
d'armures (6) enroulee autour de ladite gaine d'etancheite interne (4) et au 
10 moins une gaine d'etancheitd exteme (8) disposee autour de ladite nappe 
d*armures, caracterisee en ce que le jonc compressible (10, 10*) presente une 
deformation volumique importante en compression au moins egale a 50 %. 

2. Conduite flexible (1) selon la revendication 1, caracterisee en ce 
que le jonc est realist dans un materiau cellulaire constitue par une partie de 

15 matiere dense et par des cellules creuses, la matiere dense occupant un 
volume compris entre 40 et 60 % du volume total dudit jonc (10), en ce que 
ledit materiau presente un premier module d'elasticite (Ei) correspondant a 
une compression des cellules creuses et un deuxieme module d'elasticite 
(E2) correspondant a une compression de ladite matiere dense, le rapport 

20 (E,/E2) du premier module d'elasticite sur le deuxieme module d'elasticite 
etant au moins egale a 10. 

3. Conduite flexible (1) selon la revendication 2, caracterisee en ce 
que le materiau cellulaire presente une contrainte faible jusqu'a 50 % de la 
compression, ladite contrainte etant inferieure a un Newton par millimetre 

2 5 lineaire dudit jonc ( 1 0). 

4. Conduite flexible (1) selon la revendication 3, caracterisee en ce 
que ladite contrainte est inferieure a 0,6 N par millimetre lineaire dudit jonc. 

5. Conduite flexible selon la revendication 1, caracterisee en ce que 
le materiau presente une contrainte superieure a un Newton par millimetre 

3 0 lineaire du jonc a partir de 65 % de compression. 

6. Conduite flexible (11) selon la revendication 1, caracterisee en ce 
que le rapport E1/E2 desdits modules d'elasticite est superieur a 30, 

7. Conduite flexible (1) selon la revendication 1, caracterisee en ce 
qu'il est constitue par un tube creux (10*). 
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8. Conduite flexible (1) selon Tune des revendications precedentes, 

caract^ris^e en ce que la profondeur de penetration de la gaine d'etancheite 
interne (4) dans les dejoints (9) est au plus egale a 75 % de la profondeur 
des dejoints. 

5 9. Conduite flexible (1) selon la revendication 8, caracterisee en ce 

que la profondeur de penetration est avantageusement de 50 % et de 
preference de 30 %. 

10. Conduite flexible selon la revendication 1 ou 7, caracterisee en 
ce que le materiau du jonc compressible est un elastomere contenant du 

10 silicium et de preference un elastomere silicofluore. 

11. Conduite flexible selon Tune des revendications 1 a 9, 
caracterisee en ce qu'au moins un renfort unidirectionnel (1 1) est loge dans 
le jonc compressible (10, 10'), de maniere a conferer a ce dernier une 
raideur longitudinale facilitant la mise en place dudit jonc dans les dejoints 

1 5 (9) de la carcasse mdtallique (2). 

12. Conduite flexible ( 1 ) selon la revendication 1 0, caract6ris& en ce 
que le renfort unidirectionnel (11) est en matidre min^rale ou organique ou 
v^g^tale. 

13. Conduite flexible selon les revendications 1 1 et 7, caracterisee en 
20 ce que le renfort unidirectionnel (1 1) est dispose sensiblement au centre du 

tube creux(lO'). 

14. Procede de fabrication de la conduite flexible selon la 
revendication 1, caracterise en ce que le jonc compressible (10) est enroule 
dans les dejoints (9) de la carcasse metallique (2) lorsque cette demiere est 

2 5 sous tension axiale et que les dejoints (9) sont k leur ouverture maximum. 
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